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Hntroduction

Le phytoplancton est constitué de 1’ensemble des micro-organismes végétaux en suspension dans
’eau, capable d’élaborer par photosynthése leur propre substance organique, a partir de 1’énergie
solaire, de I’eau, du dioxyde de carbone (CO2) et des sels nutritifs. Le role joué par le phytoplancton
dans le fonctionnement des écosystemes cOtiers marins est essentiel ; en effet, les écosystemes
cotiers présentent des spécificités hydrodynamiques et biologiques propres : ils sont soumis a la fois
aux influences océanique et aux apports continentaux. Bien qu’elles ne représentent que 8% de la
surface des océans, les zones cotieres jouent un rdle important dans la production biologique
océanique. En effet, elles fournissent environ 25 a 50% du carbone organique marin, et sont
soumises a une forte pression anthropique, 80% des ressources vivants mondiales y étant exploitées
(Hoch, 1998).

La connaissance de la composition taxonomique des communautés phytoplanctoniques est
nécessaire pour le suivi de la productivité d’un milieu. Aussi, c’est a travers la compréhension des
mécanismes, qui favorisent les successions des populations phytoplanctoniques que I’on peut

estimer les capacités productives des milieux étudiés (Cloutier, 1984).

La baie d’ Alger, notre zone d’étude, est caractérisée par I’enrichissement quotidien en sels nutritifs
et en matiere organique des différents rejets (urbains, agricoles et industriels) qui peuvent engendrer
I’eutrophisation du milieu marin, cette derniére menace les milieux cotiers, par une perte de la
biodiversité et des changements dramatiques dans la structure des écosystemes aquatiques, avec

I’apparition de certaines especes phytoplanctoniques nuisibles ou toxiques.

Notre présent travail s’inscrit dans le cadre d’un programme international: MERMEX« Marine
Ecosystems Response in the Mediterranean Experiment » qui fait partie de MISTRALS«
Mediterranean Integrated Studiesat Regional And Local Scales »qui est un métaprogramme
international de recherches et d’observations interdisciplinaires et systématiques dédié a la
compréhension  du fonctionnement environnemental du bassin Méditerranéen sous la

pression du changement global pour en prévoir I’évolution future.

L'objectif du présent travail est de déterminer la structure des populations phytoplanctoniques de
six stations dans la baie d’Alger en juillet 2013 en fonction des parameétres du milieu, une
évaluation quantitative et qualitative est faite afin d’explorer la diversit¢é de la communauté

phytoplanctonique,
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Hntroduction

En complément a cette étude biologique, nous avons effectué une analyse structurale par le calcul
des indices de diversité (Shannon et Simpson), et Diagrammes Rang-Fréquence, afin de déterminer
le degré d’organisation et de maturité du peuplement phytoplanctonique. D’autre part nous avons

aussi fait I’inventaire des espéces nuisibles ou toxiques observés.
Le document est organisé en quatre chapitres

Le Chapitre | est consacré aux généralités nous parlerons du phytoplancton (Organisation du
phytoplancton, écologie, diversité spécifique,....... ), et Impacts des facteurs physico-chimiques sur

le phytoplancton, I’eutrophisation (Indicateurs et critéres) et Algues phytoplanctoniques toxique.

Le Chapitre 11 est réserve a la présentation de la zone d’étude, les caractéristiques hydrologiques

et la position géographique des stations.

Le chapitre 111, matériel et méthodes, décrit les protocoles utilisés pour identifier et quantifier le

phytoplancton.
Le chapitre 1V, resultats et discussion, regroupe les interprétations des résultats obtenus.

Enfin une conclusion générale cléture ce travail.

13



« Un probleme sans solution est un probleme mal posé »
Albert Einstein



Chapitre | Geéneralités

I-1-Généralités sur la mer Méditerranée

La mer Méditerranée constitue un site d’étude privilégié¢ du fait de ses dimensions et de sa
morphologie. Elle est comparable a un mini-océan qui répond plus rapidement aux
changements environnementaux pouvant, ainsi, servir dans une certaine mesure, a prévoir
I’évolution des systémes océaniques (Crise et al., 1999). Cette derniére représente 1% de
’océan mondial, avec une superficie de 2,5.10® Km2 et un volume de 3,7.108 Km?, et une
profondeur moyenne de 1500 m. Elle est connectée, au Sud-Est, a la mer Rouge par le canal
de Suez, au Nord-Est, a la mer de Marmara par le détroit des Dardanelles et a la mer Noire par
le détroit du Bosphore, et au Sud-Ouest, a I’Océan Atlantique par le détroit de Gibraltar
(Rossi, 2008).

I-2-Généralités sur phytoplancton

I-2-1-Définition

Le plancton vient du grec ancien plagktos signifiant errant, se définit par "I’ensemble des

organismes pélagiques susceptibles d’étre entrainés par le déplacement des eaux" (Bougis,

1974).

Le phytoplancton représente la partie vegétale du plancton regroupant principalement les

organismes chlorophylliens (Alvain, 2005).Les organismes planctoniques peuvent étre

regroupés selon leurs tailles, leurs natures, les caractéristiques biologiques de leurs cycles de

développement, leur répartition verticale sur la colonne d’eau et/ou le type de

I’environnement qu’ils peuplent. La principale source d’acquisition de 1’énergie s’effectue par

photosynthése. La chlorophylle a, un des pigments chlorophylliens, est le pigment majoritaire

impliqué dans ce processus. Le phytoplancton se situe le plus souvent dans la couche

supérieure éclairée des masses d’eau, dite zone euphotique.

I-2-2-Organisation du phytoplancton

Le phytoplancton regroupe deux types d’organismes qui différent au niveau cytologique : les

procaryotes et les eucaryotes (Prescott et al., 2003). A ce jour, huit principales classes différenciées

selon des criteres morphologiques, cytologiques, biochimiques et reproductifs ont été recensées dans

les milieux aquatiques (Rolland, 2009) :

1. Les cyanobactéries, organismes procaryotes, regroupant plus de 110 genres et
environ 1000 especes dulgaquicoles (Bourrelly, 1985) ;

2. Les chlorophycées forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement trés

diversifié. Elles sont réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les
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Ulothricophycées, les Zygophycées et les Charophycées. Celles-ci comportent environ

500 genres, représentant plus de 15000 espéces (John, 1994) ;

3. Les xanthophycées regroupent plus de 100 genres et environ 600 espéces
dulcaquicoles (Ettl, 1978) ;
4. Les chrysophycées sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement

filamenteuses), dont certaines vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique
(Wetzel et al., 2001) ;

5. Les diatomées (Bacillariophycées) engloberaient plus de 100 000 espéces et on estime
que pres de 15 000 ont été identifiées a ce jour (Germain, 1981) ;

6. Les cryptophycées sont unicellulaires, mobiles de par la présence de deux flagelles
(de taille égale) et dépourvues de paroi cellulaire (Kugrens et Clay, 2003) ;

7. Les dinoflagellés regroupent environ 300 espéces et sont des algues flagellées
unicellulaires dont la plupart sont mobiles (Bourelly, 1985) ;

8. Les euglénes sont réparties en 13 genres et plus de 2000 especes. Ils sont presque tous
unicellulaires (Carty, 2003).

9. les coccolithophoridés forment une classe composée d’individus qui ont la
particularit¢ d’étre ornementés par une structure complexe d’éléments calcaires
appelés coccolites, ces flagellées calcaires sont extrémement abondants dans les eaux
temperées froides et chaudes (Sournia, 1990, in Hebada et Megdoud, 2005).

D’aprés les travaux de Rossi (2008), le phytoplancton est représenté essentiellement par les

principales classes suivantes :

- Les Bacillariophycées (ou Diatomées) ont un exosquelette composé de pectine et de silicium

appelé frustule. Pour lutter contre la sédimentation, les cellules sont souvent munies

d’extensions qui leur permettent d’accroitre leur surface, augmentant ainsi le phénomene de
frottement. De plus, la formation de colonies peut contribuer a la diminution de la vitesse de
sédimentation, notamment pour des especes formant des chaines spiralées (Peperzak et al.,

2003) ;

- Les Dinophycées ou Dinoflagellés sont composés d’une paroi, qui peut étre nue ou

recouverte de plaques cellulosiques. La majorité des especes possedent 2 flagelles, qui leur

permettent de se maintenir dans la couche supérieure de la colonne d’eau ;

- les coccolithophoridés qui forment une classe composée d’individus qui ont la particularité

d’étre ornementés par une structure complexe d’éléments calcaires appelés coccolites. La
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forme sphérique adoptée par plusieurs espéces ainsi que la présence de flagelles constituent

leur stratégie de flottaison.

I-2-3-Ecologie du phytoplancton

Le phytoplancton tient la place de producteur primaire dans le réseau trophique. Il produit le
carbone indispensable aux niveaux trophiques supérieurs grdce a la photosynthese,
mécanisme qui, sous I’effet de I’énergie lumineuse, permet la production de glucides et la
libération d’oxygene a partir d’eau et de dioxyde de carbone. Il évolue de fagon saisonniére
aussi bien en milieu lacustre (Amblard, 1987) qu’en milieu marin (Margalef, 1958). Ce qui a
pour conséquence de structurer le réseau trophique, les niveaux trophiques supérieurs
dépendant directement ou indirectement de cette saisonnalité (Rossi, 2008).

Dans les écosystemes océaniques hauturiers, géneralement oligotrophes, les efflorescences
phytoplanctoniques sont observées au printemps, lorsque les conditions sont favorables a la
formation d’une couche de mélange. Ceci permet au phytoplancton de se maintenir dans les
eaux de surface, riches en nutriments d’une part, et ou la disponibilité en énergie lumineuse
est importante d’autre part. En milieu cotier, les apports terrigénes permettent le maintien des
concentrations élevées en sels nutritifs dans le milieu et plusieurs blooms successifs peuvent
étre observés. La dynamique du phytoplancton est ainsi plus complexe en domaine cotier,

plusieurs facteurs pouvant agir sur la croissance de sa biomasse (Gailhard, 2003).

En Méditerranée, la succession saisonni¢re phytoplanctonique s’articule en trois stades
(Margalef, 1958):
- Stade 1 : A la fin de I’hiver, la colonne d’eau se mélange du fait du refroidissement de
I’eau de surface qui devient alors plus dense que celle du fond, permettant la remise a
disposition des nutriments dans la couche de surface. Un développement
phytoplanctonique important a lieu, avec un pic principal de densité en février et des
pics secondaires en novembre-décembre et mars-avril. Les espéces de petite taille
(rapport surface/volume ~ 1) capables de se multiplier rapidement (stratégie r) sont
favorisées. Les Bacillariophycées prédominent ce stade. Les espéces présentes
appartiennent aux genres Chaetoceros, Thalassiothrix, Thalassionema et Asterionella.
La diversité est globalement faible ;
- Stade 2 : Il est caractérisé par la présence de Bacillariophycées de tailles plus

importantes (rapport surface/volume ~ 0,5) et D’apparition en proportions non
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négligeables de Dinophycées. Les taux de croissance ainsi que les densités de
populations sont plus faibles qu’au stade 1. La diversité atteint généralement son
maximum a ce stade ;

- Stade 3 : La masse d’eau devient pauvre en nutriments. Les Dinoflagellés augmentent,
favorisés par leur taux de croissance faible et leur capacité a se diriger dans la masse
d’eau grace a leurs flagelles. De plus, certaines Dinophycées sont capables
d’hétérotrophie, ce qui leur permet de survivre lorsque les nutriments deviennent
vraiment insuffisants. Ce troisiéme stade a notamment lieu 1’été, lors de la stratification
de la masse d’eau. Les genres Ceratium, Peridinium, Dinophysis, Gymnodinium,
Gonyaulax et Prorocentrum sont prépondérants lors de ce troisieme stade. La diversité
est inférieure a celle du stade 2 mais reste néanmoins supérieure a celle du stade 1.
Méme, si globalement cette évolution saisonnicre se retrouve dans I’ensemble de la
Méditerranée, a savoir une floraison printaniére et une floraison automnale, des nuances

apparaissent selon les sites d’étude.

I-2-4-Le phytoplancton dans la chaine alimentaire
Le phytoplancton représente le premier maillon de la chaine alimentaire dans les océans
(Figure 1). Cela signifie qu’il est brouté par le zooplancton herbivore, lui-méme consommé
par le zooplancton carnivore, et ainsi de suite jusqu’aux échelons trophiques supérieurs. Le
controle de la biomasse phytoplanctonique s’effectue donc a deux niveaux :

» Contrdle en amont : disponibilité des éléments indispensables a la croissance du
phytoplancton a savoir lumiere, COz, et les nutriments.

» Contr6le en aval (par le niveau trophique supérieur) : broutage par le zooplancton.
Dans la couche euphotique, le CO:est toujours présent a cause de la proximité de la surface,
ou les échanges entre le CO.océanique dissous et CO2 atmosphérique s’effectuent librement.
(Pourriot, 1995).
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La chaine alimentaire marine

Figure 1 : Schéma récapitulant les différentes étapes de la chaine alimentaire (www.plancton-
du-monde.org/module-formation/ou_vit_le_plancton)

I-3- Impacts des facteurs physico-chimiques sur le phytoplancton

Les études sur le contrble des processus biologiques par le forcage physique sont
fondamentales, pour mieux comprendre la variabilité temporelle et spatiale des communautés
phytoplanctoniques. Le mélange, la température et les disponibilités en lumiére et nutriments,
fluctuent sur des échelles de temps différentes et peuvent influencer la dynamique du
phytoplancton. Des modifications des communautés ont été observées sur des échelles de
temps allant de quelques milliers d’années (Finkel et al., 2004) a quelques jours (Sommer et
al., 1986).

I-3-1- La Température

Elle joue un r6le essentiel et permet de définir les zones biogéographiques (Collignon, 1991).
La température des océans est directement liée aux échanges thermiques entre les masses
d’eaux océaniques et I’environnement (Levitus, 2001 ; Levitus et al., 2005). Ce facteur
important du métabolisme, de la physiologie des organismes marins végétaux joue un role,
non moins, important sur les variations de la viscosité du milieu, donc sur le mouvement des
masses d’eau et le comportement du plancton ; il a un comportement saisonnier étroitement

lié a celui du milieu environnant.

I-3-2- La salinité

La salinité représente la quantité de sels dissous dans I’eau de mer (Giacomini et al., 1984).
Elle est définie conventionnellement comme la masse en grammes des composeées solides secs

a poids constant a 480°C, obtenue a partir de 1Kg d’eau mer (Rodier, 1996).
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La Méditerranée est une mer trés salée, car I’évaporation y est intense et les apports d’eau
douce sont peu importants, la salinité entraine une modification de la densité. En effet, plus
une eau est salée, plus elle est dense. La salinité superficielle, dans ses grandes lignes, suit la
méme évolution que la température ; elle est, aussi, soumise aux variations liées aux

conditions atmosphériques et aux apports d’eau douce.

I-3-3- Le potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH est un parametre important dans I’étude des milieux aquatiques (Khattabi, 2002). 11 est
par définition, une mesure de l'activité des ions H+ contenus dans une solution aqueuse: pH= -
log [H+] (Henery et Beaudry, 1992). L’eau de mer est faiblement alcaline (basique), son pH
moyen est de 8,2 avec des variations entre 7 et 8,4, il est principalement fixé par la présence

des carbonates (Aminot et Chaussepied, 1983).

I-3-4- Les Nitrates (NO3)

Les nitrates constituent le stade final de I'oxydation de l'azote organique. Les eaux de surface

ne contiennent pas plus de 10mg/I de nitrates (Potelon et al., 1998).

L’intérét des nitrates réside, non seulement, dans leur role d’indicateur de pollution, mais
aussi, et surtout dans leur role de fertilisant des eaux puisque, c’est essentiellement, sous cette
forme que les plantes assimilent ’azote associ¢ aux phosphates. Les nitrates favorisent la
croissance, parfois exagérée, de la flore aquatique microscopique et macroscopique, ce qui

peut ensuite entrainer une baisse de la teneur en oxygeéne dissous (Beaudry et Henry, 1992)

I-3-5- Le Phosphore

D’aprés Dussart (1966), le phosphore est le métalloide le plus nécessaire a la vie aquatique,
le moins abondant en géneéral et celui qui se présente sous la forme la plus simple, celle
d’orthophosphate. Le phosphore est essentiel pour la croissance cellulaire, en intervenant dans
de nombreuses réactions cellulaires, tels que : le transfert d’énergie, la biosynthése des acides
nucléiques, etc... En ce qui concerne la production phytoplanctique, la forme préférée pour
les microalgues , c’est I’orthophsphates (PO42 ). Bien que la biomasse algale contienne moins
de 1% de P, c’est souvent I’¢lément le plus limitant pour la production primaire. Ceci
s’explique par son association facile a d’autres ions (Fe, CO? par exemple) et se traduit par sa
précipitation, qui le rend inutilisable par les algues. En Méditerranée, le phosphore est

I’é1ément le plus souvent limitant (Krom et al., 1991 ; Rossi, 2008 ).
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I-4- Probléeme d’eutrophisation en milieu cotier

L’eutrophisation est un phénoméne caractéris¢ par un déséquilibre écologique avec un
enrichissement des eaux en éléments minéraux et matiere organique, essentiellement de
I’azote et du phosphore d’origine anthropique. Elle désigne a la fois les causes et les

conséquences de la fertilisation du milieu (Lacaze., 1996).

Dans la couche de surface, les conditions de la photosynthése sont réunies, ceci va induire une
forte augmentation de la production organique, avec des efflorescences et des proliférations

micros et macro algales, (Jacques et Tréguer., 1986).

Ensuite la décomposition et la dégradation ultérieure de cette matiére organique dans la
couche sous jacente provoque une diminution, voire un épuisement total des réserves en
oxygene dissous. Cette anoxie va modifier les conditions chimiques du milieu, causant ainsi la
mort de certains organismes et/ou le développement d’espéces opportunistes parfois

indésirables.

I-4-1- Indicateur et critére d’évaluation de I’eutrophisation

Le niveau de I’eutrophisation peut étre évalue a partir des parametres suivants :
v’ La production primaire mesurée en g de C/m2/jour.

La teneur en chlorophylle.

Les parameétres physico-chimiques, la turbidité.

Les concentrations en oxygene dissous.

< N X X

La concentration en substances nutritives.

I-4-1- Algues phytoplanctoniques toxique

Les algues phytoplanctoniques toxiques sont présentes dans tous les milieux maritimes du
monde. En méditerranée leur existence est connue depuis longtemps et impose une vigilance
constante des organismes gestionnaires appuyeés par des laboratoires de recherche.
Les dinoflagellés des genres Alexandrium et Dinophysis sont responsables d’efflorescences
toxiques qui contaminent les coquillages filtreurs qui s’en nourrissent et qui peuvent entrainer

des conséquences sur la santé des consommateurs.

Alexandrium : L’ingestion de coquillages hautement contaminés par ce dinoflagellé peut
engendré I’apparition de symptomes de type PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) chez le

consommateur, se manifestant par des paralysies neuromusculaires (Barré., 2004).
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Dinophysis : ce dinoflagellé est déja responsable de plusieurs blooms toxiques de type DSP
(Diarrheic Shellfish Poisoning, intoxication diarrhéique par les mollusques) sur la lagune de

Salses-Leucate en Languedoc-Roussillon (Barré., 2004).

Bien que les espéces des genres Alexandrium et Dinophysis donnent les efflorescences
toxiques les plus problématiques, il n’en reste pas moins que d’autres espéces potentiellement
toxiques pour la consommation humaine (par exemple, le genre Pseudo nitzschia) ou pour la

faune pourraient faire leur apparition dans les zones de péche et sont a surveiller de prés.

De méme, Prorocentrum minimum, espece responsable d’une mortalité de poissons dans
I’étang de Berre (PACA) en 1987, a été observée sur la cOte espagnole et reste

potentiellement une menace pour la mer méditerranéenne (Barré., 2004).
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Chapitre 11 La zone d’études

I1- Présentation de la zone d’étude:
I1-1- description géographique et présentation du site

La baie d’Alger se situe au cceur du littoral algérois, elle s’inscrit en creux dans la plaine de la
Mitidja, caractérisée par sa forme semi circulaire, délimitée au nord par la mer Méditerranée, a
I’ouest par la pointe Pescade (3°00'E) et le cap Matifou (3°18'E) a I’est (figure 2). S’y jettent les
oueds El Hamiz et El Harrach qui drainent les eaux usées domestiques et industrielles, les eaux de

ruissellement et d'irrigation des zones de la Mitidja qu'ils traversent.

La ville d’Alger est trés urbanisée et la majorité des unités sont concentrées dans les zones
industrielles, le port d’Alger, Rouiba et Réghaia. Cette zone est principalement contaminée par
différentes sources de pollution et soumise a plusieurs types de rejets urbains, industriels et

pétroliers.

Les eaux usées urbaines de la ville d'Alger, des villes cotiéres et des unités industrielles sont
drainées vers le port ou la baie d'Alger sans traitement : 70 points de rejet dont 26 directs dans le

port d'Alger.

36 82 -

Cap Matifou

¥84-
-
.

BAIE D'ALGER

AUy

----------------------------
Bl

Figure 2 : Situation géographique de la baie d’ Alger. (In Bachari, 2009)
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11-2- Réseaux hydrographique :

La baiec d’Alger est alimentée par deux principaux cours d’eau ; Oued El Harrach et Oued El
Hamiz. Ces cours d’eau prennent leur source dans I’ Atlas Blidéen et passent par la plaine de la
Mitidja avant de déboucher en mer. Le régime hydrographique de ces oueds se caractérise par un

long étiage de 6 mois et des crues observées surtout en hiver et plus rarement au printemps.

11-2-1- Oued El Harrach :

Il se déverse dans le centre de la baie. Il coule pendant la majeur partie de ’année, Son bassin
versant couvre une superficie de 970 km?, son débit en période de pluie est de 1000 m3/seconde.
C'est un bassin d’acces difficile caractérisé par de forts dénivelés, une végétation peu dense et une
pluviométrie importante. A ces facteurs d’érosion, s’ajoute le caractere torrentiel de 1’oued, qui

entraine une forte érosion et des apports importants en alluvions (LEM, 1998).

Il -2-2- Oued El Hamiz :
Il se déverse a I’Est de la baie prés du cap Matifou. La superficie du bassin versant est de 160 km?2.
Leurs principaux affluents :
v Oued Segia (oued Bouira).
v Oued Barek (dévié artificiellement dans I’oued El Hamiz).
Son débit est régularisé par un barrage, son embouchure est mal aménageée et les rejets affectent

directement la surface de la mer.

Parmi les zones urbanisées et /ou industrialisées, nous pouvons citer entre autres :

v" Hussein Dey : Zone principalement soumise aux rejets urbains et a I’influence des activités
portuaires.

v El Harrach : Son bassin versant couvre une superficie 970 km, son débit en période de pluie
est de 1000 m3/seconde. C'est un bassin difficile d’accés caractéris¢ par de fortes
dénivelées, une végétation peu dense et une pluviométrie importante. A ces facteurs
d’¢érosion s’ajoute le caractére torrentiel de 1’oued, qui accentue une forte érosion et un
alluvionnement important (LEM, 1998).

Le bilan des écoulements moyens annuels est de 5.4 m3/s. Ce dernier recoit tous les rejets urbains,
industriels et agricoles, qui influent sur la qualité physico-chimique et microbiologique du milieu

marin de la baie d’ Alger, ainsi il provoque la rupture de I’équilibre du milieu naturel.
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v' Bordj El Kiffan : Située a une dizaine de kilométre a I’est d’Alger, ce secteur connait un
développement industriel et urbain qui ’expose a une pollution assez accentuée selon le
sens du courant est ou ouest par I'influence des oueds El-Harrach et EI- Hamiz.

v' El Hamiz : se diverse a I’est de la baie prés du cap Matifou. La superficie du bassin versant
est de 160 km2, son embouchure se situe pres du cap Matifou. La présence du barrage El
Hamiz en amont reduit considérablement les apports solides venant en mer (LEM, 1998); le
débit est régulé par un barrage. L’activité industrielle y est réduite. Il présente une charge

polluante peu importante.

11-3- Facteurs hydrodynamiques
11-3-1- La houle
D'aprés Leclaire (1972), le régime saisonnier se caractérise par deux directions privilégiées :
En hiver : Les houles prédominantes sont W.N.W (pour plus de 80 %) avec une période
moyenne de 8 a 9 secondes. Des périodes pouvant atteindre parfois 13 secondes ont été relevées
lors des grandes tempétes.
En été : La houle de direction N.N.E. se caractérise par une période moyenne plus faible de 6
a 7 secondes et des amplitudes moins élevées de 0.5 a 1 m. 50 % de ces houles ont une période de 6

a 9 secondes et n'atteignent que tres rarement 3 m d'amplitude.
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I11-1- Techniques d’études du Phytoplancton
e Méthode de sédimentation d’Utermohl

La technique d’Utermohl est la méthode de référence pour déterminer quantitativement la
flore planctonique et reste a ce jour, la plus utilisée par le monde dans le monitoring

phytoplanctonique.

111-1-1- Echantillonnage

Les prélévements d’eau ont été effectués par Mr ZEROUKI mohamed au cours de I’été
(Juillet 2013) (voir tableau 02), dans le cadre de son travail du magister option
(environnement), la figure 3 représente la localisation des prélevements effectués dans la baie
d’Alger. Les prélévements sont effectues a I’aide d’une bouteille NSKIN de 5 | de capacité a

une profondeur de 1 m (figure 4).

Le tableau 2 décrie les Coordonnées géographiques des stations réalisées ainsi que leurs

profondeurs maximales. La profondeur de prélévement est 1 metre.

Sondeur Date de

Nestation latitude longitude o
(m) | prelevement

01 36°48'43.84"N | 3°12'2.78"E 7.5 26/07/2013
/

02 36°46'55.37"N | 3°13'31.41"E | 22.5

03 36°46'49.84"N | 3°12'40.96"E 38

04 36°45'22.76'N | 3° 9'15.48"E 50 19/07/2013
/

05 36°46'33.57"N | 3% 9'49.19"E 50

06 36°45'4.12"N | 3° 8'3.03"E 11 26/07/2013
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i |

Figure 3 : Localisation des stations de prélévement dans la Baie d’Alger (google earth 2014)

Figure 4: bouteille de Niskin (ifremer).
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111-1-2- Fixation

La fixation des échantillons a été réalisee immeédiatement apres leur prélévement par Mr
ZEROUKI mohamed, avec une solution de lugol. Les échantillons sont ensuite transportés au
laboratoire ou ils sont conservés a I’abri de la lumiére, afin d’éviter la décoloration et la

détérioration de cellules (Culverhouse et al., 2003).
111-1-3- Sédimentation des échantillons

La méthode consiste a agité Chaque flacon trés lentement (environ 50 fois) a fin
d’homogénéiser 1’échantillon et de décoller toutes les cellules adhérant éventuellement aux
parois et au fond. 50 ml sont mis a sédimenter dans des chambres de sédimentation

combinées (figure 5).

On laisse les particules sédimenter vers le fond plus d’une journée (24-48h), afin qu’elles

puissent étre analysée dans un méme plan focal au microscope inverse.

a b

Figure 5: a) cuve de sédimentation, b) Chambre de sédimentation.

111-1-4- Analyse de I’échantillon

Apres le temps de sédimentation, nous avons déterminé et compté les organismes au moyen
d’un microscope inversé de type Zeiss IM 35 (Figure 6). L’identification est faite au
grossissement X40, les individus identifiés sont classés par especes.
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Le comptage des cellules phytoplanctoniques a été fait sur I’ensemble de la cuve. Les résultats

obtenus sont rendus en nombre de cellule par litre.

Enfin, la détermination des espéces phytoplanctoniques a été faite en utilisant les ouvrages
suivantes: Boni et al. (2002), Tregouboff G., Rose M.(1978a), Tregouboff G., Rose
M.(1978b), Botes, L., 2003.

Figure 6 : Microscope inversé Zeiss IM 35.

I11-2- distribution spatiale des populations phytoplanctoniques

Les résultats bruts d’énumérations ne permettent pas de comprendre la structure des
communautés phytoplanctoniques, pour cette raison nous avons utilisé plusieurs paramétres

pour évaluer cette structure tels que :

» Richesse spécifique
C’est le nombre total des diverses catégories taxonomiques aux quelles appartiennent les
organismes prélevés a une station d’échantillonnage. Elle mesure la diversité la plus

élémentaire, fondée directement sur le nombre total d'espéces dans un site. Un grand nombre
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d'espéces fait augmenter la diversité spécifique. Toutefois, cette méthode dépend de la taille
des eéchantillons et ne considere pas l'abondance relative des différentes espéces

(Ngansoumana, 2006).

> Indice de Shannon-Wiener (H’) et indice d’equitabilite de Pielou (J°)

L’indice de diversité de Shannon H' est une mesure de diversité spécifique couramment
employée, en relation avec les fréquences relatives des différentes especes de I'échantillon. La
valeur de I’indice varie de 0 quand I'échantillon ne contient qu'une seule espéce (ou une
espéce dominante) et augmente a mesure que s'accroit le nombre d'espéces. Pour un nombre
donné d'espéces, a log S quand toutes les espéces sont egalement représentées dans
I'échantillon. II est sensible aux variations d’importance des espéces les plus rares. (Grall et
Coic, 2006) (In Boudjenah, 2012).

Il est donné par la formule suivante :

H'=-» p,logp, 1
i=1

Ou:
p.= abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de l'espéece : p.= ni/N;

S = nombre total d'espéces;

n.= nombre d'individus d'une espéce dans I'échantillon;

N = nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon.

L"indice d’équitabilité de Pi¢lou J’, accompagne souvent l'indice de Shannon. Il permet de
mesurer la répartition des individus au sein des espéces. Compris entre 0 (dominance d’une
des especes) et 1, les individus sont équi-répartis dans les espéces lorsque sa valeur est égale a

1 (équirépartition des individus dans les espéces).

J = H/H o 2

Avec :

H’max = log S (S=nombre total d’especes).
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Ces deux indices restent dépendants de la taille des échantillons et dépendant du type
d’habitat. Leur valeur est relativement basse dans les eaux de transition comme les lagunes,
deltas ou estuaires, méme lorsqu’ils ne sont pas perturbés. Il reste ainsi, difficile d’en faire un
descripteur de I’état d’un milieu, a moins de déterminer au préalable des valeurs seuils pour
chaque type d’habitat et pour une surface échantillonnée donnée, ainsi que I’ont proposé

Simboura et Zenetos (2002). (In Boudjenah, 2012).

» Indice de Simpson
L’indice de Simpson permet de mesurer la probabilité que deux individus sélectionnés au
hasard appartiennent a la méme espéce. Il est calculé a partir des effectifs spécifiques, sa
valeur maximale tend vers I'unité 1 lorsqu’il y a un petit nombre d’especes, et vers 0 (zéro)

lorsqu’il y a un grand nombre d’espéces. Il se calcul par :

L=3 [, (n, = D)/[N(NV - 1)] 3

Oou:
n.= nombre d’individus dans I’espéce i ;

N = nombre total d’individus.

» Diagramme rangs-fréquences
Le degré d’organisation de la communauté dans 1’écosystéme peut étre caractérisé par des
Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF). Ceux-ci permettent de représenter la structure d’un
peuplement et d’en distinguer, au cours de son evolution, les différentes phases d’une
succession écologique (Frontier, 1969 ; 1976). De tels diagrammes sont obtenus par
présentation en coordonnées logarithmiques de la fréquence relative et du rang classé par
ordre décroissant de chaque espéce. La fréquence relative est calculée a partir des effectifs
spécifiques. Sachant qu’un peuplement peut se trouver a trois stades de maturité (Figure 7)

(Frontier, 1976):

1. Stade 1 dit « pionnier » ou « début de succession », faiblement diversifié. La courbe

montre une allure concave vers le haut dans sa partie gauche, indiquant une
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prédominance d’un trés petit nombre d’espéces. La courbe subit une inflexion et
devient convexe dans sa partie droite ;

2. Stade 2 de début de maturité du systeme, diversité maximale. La courbe devient
entiérement convexe, se rapprochant de la distribution en baton brisé ;

3. Stade 3 dit « climacique » ou « fin de succession » avec diminution de la diversité. La
courbe devient sensiblement rectiligne par augmentation des especes les plus
abondantes du peuplement précédent. On peut observer une flexure vers le bas dans
la partie gauche avec la disparition de quelques espéces de derniers rangs. Un
peuplement stresse par une pollution ou par un facteur abiotique trés contraignant sera

au stade 1, rarement au stade 2 alors qu’un peuplement stable sera au stade 3.

Log (Fréquence de 1’espéce)
'y

~ T,

.
"

\ L] 'I-..-'l
~Stade 3 ™

'\.I

Stade 1

Log (rang de I’espéce)

Figure 7: Schéma montrant les stades de succession écologique, (d’aprés Frontier, 1976).

I11-3- Analyse quantitative

e Abondance (Nombre d’individus d’une espéce)
En tant que concept écologique, I'abondance est une composante importante de la diversité
(Hurlbert, 1971). La méthode de comptage d’Utermohl (1958) a été¢ utilisée pour le
dénombrement des espéces. (In Boudjenah, 2012)
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IVV-1- Variation de quelques paramétres physico-chimiques dans la baie d’Alger
IV-1-1- température, pH, salinité

Le tableau suivant montre la variation de la température, le pH et la salinité dans les eaux de
surface. En effet La température est I’un des plus importants paramétres physiques du milieu
marin. Elle influe, sur de nombreux étres vivants présents aux différentes profondeurs
(Giacomini et al., 1984), dans ce cas, en remarque que les températures ont des valeurs
saisonniéres qui varient entre 22.5 °C et 26.7 °C au niveau des différentes stations.
Concernant le pH qui est un paramétre important dans I’étude des milieux aquatiques
(Khattabi, 2002), nous avons enregistré des valeurs qui varient entre 8.03 et 8.23 au niveau
des six stations, nous avons remarqué que la valeur du pH est maximale au niveau de la
station 01, mais ces variations ne représentent aucune exception et restent normales pour le
pH de I’eau de mer qui est de 8,2 en moyenne. Au niveau des six stations la salinité varie
entre 34,6 au niveau de la station 06 et 37.4 dans la station 04 cette variation peut étre
considérée comme normale pour des eaux cotiéeres sujetes a de fort apports d’eau douce par

les oueds et les eaux usées.

Au niveau des stations 03 et 04 (ou on a remarqué le minimum de température 23°C, et
minimum de Ph 8,05) on remarque une augmentation de la salinité, ce qui coupe le flux d’eau
douce de ’oued El Harrach et de ’oued E1 Hamiz, cela nous permet de supposer 1’existence

d’une résurgence cotiére.

station température pH salinité date de prélévement
01 26,7 8,23 35,3 26/07/2013
02 26,4 8,18 36 /
03 22,7 8,05 37,1 /
04 24,6 8,09 37,4 19/07/2013
05 22,5 8,03 36,9 /
06 26,2 8,19 34,6 26/07/2013

Tableau 2: variation de la température, le pH et la salinité dans les différentes stations
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IV-1-2- Sels nutritifs : le tableau suivant représente les variations et les dates des

prélevements des sels nutritifs.

station Nitrates Phosphate silicates date de prélevement
01 1,30 0,26 5,58 26/07/2013
02 0,87 0,06 3,18 /
03 1,05 0,10 3,14 /
04 0,83 1,14 2,97 19/07/2013
05 1,85 0,05 3,11 /
06 1,63 1,14 3,57 26/07/2013

1VV-1-2-1- Nitrates

Au niveau de la baie d’Alger, les concentrations des nitrates varient entre 0,83 et 1,85 pumol/I
avec une moyenne de 1,26+0,41umol/l. Ces concentrations semblent étre élevées par rapport
a celles de Zerrouki en Avril 2011 qui a trouvé une moyenne de 0,12+0,07 pmol/l. La valeur
la plus importante est mesurée au niveau de la station 5 avec 1,85 pumol/l, et la plus basse de

0,83 au niveau de la station 4.
I\V-1-2-2- Phosphate

Dans cette étude, Les concentrations en phosphates sont comprises entre 0,05 et 1,14 pmol/I,
avec une moyenne de 0,3 +0,41umol/l. Ces concentrations semblent étre plus faibles que
celles obtenues par Zerrouki en Avril 2011 qui a trouvé une moyenne de 0,4 £0,06 pumol/l, et
méme remarque Si on compare nos résultats avec ceux en Mars 2009 par Taoudiat
(0,37+0,22pumol/l). Le maximum est observé au niveau de la station 6 en face de 1’oued El
Harrach qui peut s’expliquer par les rejets urbains chargés en détergents évacués et déversés

par ce dernier dans le milieu marin.
IV-1-2-3- Les silicates

Les teneurs en silicates sont comprises entre 3,11 pmol/l et 5,58 umol/l avec une moyenne de
3,59+0,99 umol/Il. Le maximum des concentrations est observée au niveau de la station 1 avec

une valeur de 5,58 pumol/l .Cette station est située hors de la baie d’ Alger.

Les concentrations des silicates observées par Zerrouki en Avril 2011 au niveau de la baie

d’Alger sont faibles par rapport a celles observées sur nos échantillons.
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IVV-1-2- Rapport Nitrates-phosphates

La corrélation entre les nitrates et les phosphates (figure 11) donne un R2? = 0,478. Cette
distribution semble montrer qu’il n y a aucune dépendance entre les deux parametres. Au
niveau de la baie d’Alger, I’influence continentale et la multiplicité des sources de pollution
d’origines et d’importances différentes (le port d’Alger, I’oued El Harrach, I’oued El Hamiz,
rejets urbains et industrielles...) peut étre la cause de la non linéarité da la distribution des

nitrates en fonction des phosphates.

Cette distribution nous donne un rapport N/P de (0.69), qui est largement plus faible que
celui de Redfield et al. (1963). En 1989 Eddalia montre que ce rapport dans la baie d’Alger
est de (N/P=1,6). Ce rapport a diminué encore (0,496) dans les observations de Taoudiat
(2009). Cette diminution du rapport N/P peuvent étre expliqué par I’augmentation des
teneurs en phosphates due aux détergents présents dans les eaux usées.

En comparant le rapport N/P au niveau de la baie d’Alger (0,692) avec celui de la
méditerranée (22 dans le bassin ouest et 24 a 1’Est) et avec celui du Golf de Lion(5),(Ait
Ameur.,2007). On constate que notre rapport est trés faible. Cela peut étre expliqué par une

augmentation des Phosphates et/ou une diminution des nitrates.

1.8 — y = 0,692x + 1,046
16 @ R2= 0,478

1.4
1.2

Nitrates(umol/l)
*

08 T
0.6
0.4
0.2

O T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Phosphates(umol/l)

Figure 11: Diagramme de corrélation Nitrates-Phosphates dans la baie d’Alger en juillet
2013.
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IVV-2- Etude qualitative des populations phytoplanctoniques

La communauté phytoplanctonique de la baie d’Alger se caractérise, par la prépondérance de
trois principaux groupes floristiques : les Diatomées, les Dinoflagellés et les
Coccolithophoridés. Les trois groupes sont présents dans toutes les stations mais avec des

proportions différentes.

IVV-2-1 La composition taxonomique

Au cours de ce travail 23 genres ont eté repertoriés regroupant quatre groupes
phytoplanctonique : Diatomeées, Dinoflagellés, Coccolithophoridés et les chlorophycées.

Sur le plan spécifique les Dinoflagellés détiennent le premier rang avec 13 genres, soit plus de
65.73% de la communauté phytoplanctonique. Suivi par les Diatomées avec 08 genres soit
une proportion de 22.5 % puis les Coccolithophoridés avec 10.2 % et en dernier les

chlorophyceées avec une proportion de 1.83%.

> Dinoflagellés :
Présentent une variété extraordinaire aussi bien au point de vue de leur morphologie externe
et interne que de leur mode de vie (Trégouboff et Rose, 1957, In Madi, 2009) (Planche 1).

Dans ce groupe, nous avons pu identifier 13 genres (tableau 3) :

Stations Genres Especes
Protoperidinium Protoperidinium depressum
Prorocentrum micans
01 Prorocentrum
Prorocentrum sp
Pyrocystis pyrocystis sp
Peridinium Peridinium sp
o Peridinuim sp
Peridinium — -
Peridinuim excentricum
Gyrodinium Gyrodinium sp
02 Prorocentrum Prorocentrum micans
Dinophisys sp Dinophisys sp
Ceratium furca Ceratium furca
Protoperidinium Protoperidinium sp
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Protoperidinium diabolum
Protoperidinium steinii
Peridinium Peridinium sp
Prorocentrum Prorocentrum micans
03 Dinophysis Dinophysis sp
Scrippsiella Scrippsiella trochoidea
Lingulodinium Lingulodinium sp
Dinophysis Dinophysis sp
Phalacroma Phalacroma sp
Peridinium Peridinium sp
04 Prorocentrum sp
Prorocentrum
Prorocentrum micans
Protoperidinium Protoperidinium sp
Ceratium sp Ceratium sp
Alexandrium Alexandrium sp
Prorocentrum micans
Prorocentrum
Prorocentrum sp
Protoperidinium Protoperidinium pyriforme
05 Peridinium Peridinium sp
Lingulodinium Lingulodinium polyedra
Lingulodinium sp
Ceratium furca Ceratium furca
phalacroma phalacroma sp
Prorocentrum Prorocentrum micans
Alexandrium Alexandrium sp
Protoperidinium steinii
protoperidinium
Protoperidinium cerasus
06 Peridinium Peridinium sp
Ceratium Ceratium sp
Dinophisys Dinophisys sp
Gonyaulax Gonyaulax sp
Diplopsalis Diplopsalis lenticula
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» Les Diatomées :

Elles sont des petites algues unicellulaires siliceuses. De forme et structure trés diverses, elles
sont extrémement nombreuses et comprennent plusieurs milliers d'especes. En effet, nous

avons arrivées a identifier 8 genres (Voir planche 2) :

Stations Genres Especes
Navicula Navicula sp
01 Chaetoceros Chaetoceros sp
Pseudo-nitzschia Pseudo-nitzschia sp
Licmophora Licmophora sp
02 Coscinodiscus Coscinodiscus sp
biddulphia biddulphia sp
Navicula sp Navicula sp
Coscinodiscus Coscinodiscus sp
Thalassiosira Thalassiosira sp
Licmophora Licmophora sp
03 Navicula Navicula Sp
Pseudo-nitzschia Pseudo-nitzschia sp
Biddulphia sp Biddulphia sp
Licmophora Licmophora sp
04 Coscinodiscus Coscinodiscus sp
Navicula Navicula sp
Coscinodiscus Coscinodiscus sp
05 chaetoceros chaetoceros sp
Thalassiosira Thalassiosira sp
Navicula Navicula sp
Chaetoceros Chaetoceros sp
06 Rhizossolenia Rhizossolenia sp
Coscinodiscus Coscinodiscus sp
thalassiosira Thalassiosira sp
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> Les Coccolithophoridés

Ces flagellées calcaires sont extrémement abondants dans les eaux tempérées froides et

chaudes (Sournia, 1990, in Hebada et Megdoud, 2005). Ce groupe est recense dans les eaux

méditerranéennes (Tregouboff et Rose, 1957). Lors de notre étude, nous n’avons pas pu

arriver jusqu’a le genre de ce groupe.

> Les Chlorophycées

Dons ce groupe nous avons arrivées a identifier deux genres (Voir planche 3).

PLANCHE 1 : Espéces de dinoflagellés identifiées et observées au microscope optique au

objectif 40X

Protoperidinium steinii

Dinoflagellés
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PLANCHE 2 : Espéces de diatomées identifiées et observées au microscope optique au

objectif 40X

pyrocystis sp

‘ne'-wmfl)x

Navicula sp

Licmophora sp
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PLANCHE 3 : Espéces des chlorophycées identifiées et observées au microscope
optique au objectif 40X

L

Scenedesmus sp

o

Pediastrum sp

IVV-3- distribution spatiale des populations phytoplanctoniques

IVV-3-1- Variation des densités cellulaires par station

La figure suivante représente la distribution des densités cellulaires totales de chaque

¢chantillon. Ce procédé est réalisé en méme temps que I’identification des cellules

phytoplanctoniques. Le but de cette opération est de déterminer la densité cellulaire totale de

chaque échantillon, en comptant le nombre de cellules totale, et en intégrant le volume

d’échantillon sédimenté.
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Figure 12: Distribution des densités cellulaires totales (cell/l) des populations
phytoplanctoniques sur toutes les stations.
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L’étude quantitative des cellules phytoplanctoniques au niveau des stations d’étude montre
une densité cellulaire totale variable d’une station & une autre, de (2240 Cell/l & 19280 Cell/l).
Dans I’ensemble, nous avons remarqué une dominance des dinoflagellés par rapport aux
diatomées, cette dominance est plus visible au niveau des stations 02 et 06. Il est important de
rappeler que ces deux stations se situent a proximité immédiate de deux oueds a savoir : oued
El Harrach et oued EI Hamiz donc dans la zone estuarienne peu profonde et tres riche en sel
nutritif qui favorise un développement phytoplanctonique rapide.

Pour les autres stations qui se situent plus au large, les stations 04,03 présentent une
dominance relative des diatomées, alors que les stations qui se situent en mer ouverte 0let 05
nous avons une codominance entre les dinoflagellés et les diatomées.

En effet, pour les stations 2 et 6 on peut parler de richesse avec une possible pollution qui
favoriserait un développement des dinoflagellés

Pour les autres stations nous avons une dominance des diatomées ou une codominance ce qui
correspond aux résultats des zones profondes et moins riche en sel nutritifs.

En effet, Smayda et Reynolds (2001) signalent une predominance des deux groupes diatomeées
et dinoflagellés en Méditerranée. Cependant, il est a signaler que la prédominance des
dinoflagellés par rapport aux diatomées en Méditerranée a été observé par d’autres auteurs
tels que : Kimor (1983); Margalef, (1985); Halim (1990).

IV-3-2- L’abondance relative

La figure suivante représente 1’abondance des diatomées, dinoflagellés et coccolithoforideés,
durant toute la période d’étude, une bonne production phytoplanctonique a été observée avec
des pics enregistrés, sachant que les groupes les plus importants sont les dinoflagellés au
niveaux des station 02 et 06 et cela par les pourcentages suivants 80% de dinoflagellés par
apport a 12% diatomées et 86% dinoflagellés de par apport a 08% diatomées ceci est

probablement d0 & un bloom de dinoflagéllés.
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Figure 13: L’abondance relative des groupes phytoplanctoniques au niveau des différentes stations
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A- Densité cellulaire des genres de dinoflagellés par station

On remarque une dominance relative du genre Protoperidinium pour la stations 03,et
Scrippsiella, pour la station 04, qui se situent plus au large, avec une température de 23°, et un

pH qui variée de (8.05 a 8.09), et une salinité plus au moins stable 37,3.

On dénombre beaucoup plus Prorocentrum dans la station 01, qui se situent hors de la baie
d’Alger. Prorocentrum micans une espece toxique se produire dans des zones soumises a des
rejets industriels et urbains (Nezan et al., 1997). Peridinium pour la station 02, et Alexandrium
dans la station 06, Il est important de rappeler que ces deux stations se situent a proximité
immédiate de deux oueds a savoir : Oued EI Harrach et Oued EI Hamiz, ou la température est
élevée 26°, et un pH de 8,19. Ceci peut étre expliqué par ’augmentation des teneurs en
phosphates due aux détergents, eau usée, et ’augmentation de la température. Il est important
a signaler que Alexandrium sp est une espece toxique qui affectionne plus particuliérement les
eaux chaudes mais également tempérées et son introduction possible dans les baies et les

estuaires (Nezan et al., 1997)

Pour la station 05, on a enregistré la présence de plusieurs genres, dont le plus important est

Lingulodinium.(figure 14)

B- Densité cellulaire de genres diatomées dans chaque station

Par ailleurs, sur la (Figure 16) on peut observer pour les diatomées, une dominance du genre
Coscinodidcus pour les stations 02, 04 et 05, et Chaetoceros pour la station 01.

Par contre, on remarque plusieurs genres qui apparaissent avec une codominance des genres
Coscinodidcus et navicula pour la station 03, et Coscinodidcus et thalassiosira pour la station
06.(figure 15)

BOUKHATA et OURT]I, 2013 montrent qu’il n’y a pas de dominance d’un genre par rapport

aux autres chez les Dinoflagellés et les Diatomées dans la baie de Bou-Ismail.
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Figure 14: la densité cellulaire des différents genres des dinoflagellés dans chaque station
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I\V-3-3- Variation spatiale de la richesse spécifique

Sur cette partie, on s’est intéressé a la description de la variation de la richesse spécifique du
phytoplancton au niveau de toutes les stations (Figure 16). Sur I’échantillon totale 23 genres
ont été identifiés pendant toute la période d’étude, on a constaté une stabilité relative du
nombre de genre par station. Né en moins, la richesse spécifique observée au niveau de la
station 01 est moins importante qu’au niveau des autres stations, la station 01 est en mer

ouverte et or de la baie d’Alger qui peuvent étre une zone pauvre.
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Figure 16: Evaluation de la richesse spécifique au niveau des différentes stations.

IVV-3-4- Analyse de la richesse spécifique

La comparaison de la variation du nombre d’especes qui concerne exclusivement les
Diatomées et les Dinoflagellés dans notre étude, révele des fluctuations importantes
constatées par une plus grande diversité d’espéces chez les Dinoflagellés par rapport a celle
des Diatomées sur toutes les stations sauf la station 1 (Figure 17).

BOUKHATA et OURTI, 2013 ont trouvées une plus grande diversité d’especes chez les

Diatomées par rapport aux Dinoflagellés.

51



Chapitre IV Résultats et discussion

N
(9]

N
o

richesse spécifique

m Dinoflagellées

= =
o (%

m Diatomées

HEERERR}

1 2 3 4 5 6

stations

Figure 17: Evaluation de la richesse spécifique (Diatomées-Dinoflagellés) au niveau des
différentes stations.

> Indice de Shannon et indice de Simpson

Le calcul de I’indice de diversité de Shannon H des six stations, donne des valeurs
comprises entre 0,16 et 0,69.

Les valeurs maximales sont au niveau des stations 02, 04, et 06 avec 0.57, 0.31 et 0.58
respectivement, qui peuvent étre considerées comme éloignées des valeurs optimales log(s)
(voir page 18 ), qui sont de 1,25, 1,32 et 1,25 bit/ind. Ceci peut étre explique par la
dominance relative d’une espece qui est Peridinium sp avec 57,17% d’abondance relative
dans la station 02, Coscinoduscus sp avec 40,32% d’abondance dans la station 04 et
Alexandrum sp avec 56,01% dans la station 06, par rapport a la population phytoplanctonique
totale dans toutes les stations . Ceci est confirmé par I’indice de Simpson qui prend la valeur

de 0,459, 0,235 et 0,454 largement supérieure a zéro.

Station Indice de ,Shannon Log(S) Indice de Simpson Especes dominantes en
H L Pourcentage

1 0.199 1.112 0.107 Prorocentrum micans ( 25% )
2 0.576 1.253 0.355 Peridiniumsp (57.5%)
3 0.161 1.271 0.085 Scenedesmus sp (21.32% )
4 0.310 1.328 0.188 Coscinodiscus sp ( 34.83% )
5 0.169 1.253 0.093 Lingulodinium sp ( 17.95% )
6 0.581 1.271 0.359 Alexandrium sp (56.02% )

Tableau 3: Variations des indices de Shannon (H”) et de Simpson (L) et espéces dominantes

en pourcentage, dans les différentes stations.
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o Diagrammes Rang-Fréquence

La comparaison des diagrammes rang-fréquence mensuels obtenus pour les stations d’étude
permet de les situer par rapport aux trois stades de Frontier (1976) (Figure 18). L’évolution de
la communauté phytoplanctonique du stade 01 au stade 03 au niveau des six stations d’étude,
apparait comme un processus qui débute avec I’apparition d’espéces pionniéres, a chaque
démarrage d’une succession. En effet, le compartiment phytoplanctonique se caractérise par
une importante diversité, des taux de croissance variables et des réponses rapides aux
changements environnementaux (Cloern, 2001). Certaines espéces sont capables de se diviser
plusieurs fois par jour, en particulier, les efflorescences phytoplanctoniques sont des
événements de production rapide et d’accumulation de biomasse qui sont des réponses aux

changements provenant de I’écosystéme (Furnas, 1991).

Le suivi des stades d’évolution de la communauté phytoplanctonique au niveau des six
stations, a permis de mettre en évidence des communautés pionniéres qui apparaissent a
chaque fois dans les stations 02, 04 et 06. Les diagrammes ont un aspect biphasique typique
d'un stade 1, donc d'un début de succession caractérisée par la dominance du Peridinium,
Coscinodiscus et Alexandrium, en suite on retrouve un stade intermediaire 1’ plus ou moins
proche du stade 2 dans les stations 01 et 03 engendré par Prorocentrum, Scenedesmus, en
effet on a un stade 2 dans la station 05 avec un diagramme rang-fréquence caractérisant les
peuplements relativement structurés, qui montrent une dominance de trois especes, dont les

fréguences sont supérieures a 10%, Coscinodiscus sp, Thalassiosira sp, Lingulodinium sp.

53



Chapitre IV

Résultats et discussion

Station 1
100
S
3
C
>
o
L
L 10
1
5
Rang
stade 1’
Station 3
100
S
3
c
[«b]
>
(o
e
L
10
1
5
Rang
stade 1’

54

Station 2
100
S
3
C
>
g 10
L
1
1 5 9
0.1
Rang
stade 1
Station 4
100
X
3
c
=)
o
2
LL
10
1
1 5 9
0.1
Rang
stade 1



Chapitre IV Résultats et discussion

Station 5 Station 6
100 100
S
§ S
o 3
o S 10
\e %
L 10 8
i
1
1 5
1
1 5
Rang o1 Rang
stade 2 stade 1

Figure 18: Diagrammes rangs-Fréquences de toutes les stations.

I\V-4- Especes potentiellement nocives rencontrees

e Les dinoflagellés
Au cours de notre étude Plusieurs espéces de dinoflagellés ont été observées. Certaines
sont considérées comme toxiques, rendant les coquillages impropres a la
consommation pour I’homme ou mortels pour la faune marine.

» Dinophysis (50 microns) contient des toxines (DSP : Diarrhetic Shellfish Poisoning)
qui s’accumulent dans la chair des coquillages (moules, palourdes, coquilles Saint-
Jacques, huitres...) (Nezan, Piclet, Grossel ,1997).

Ce genre est présent dans les stations suivantes 02, 03, 04 et 06.

» Alexandrium (de 20 a 25 microns) produit des toxines paralysantes (PSP : Paralytic
Shellfish Poisoning) qui provoquent chez le consommateur de coquillages contaminés
une intoxication dont les effets apparaissent en moins de 30 minutes.

Ce genre est présent dans la station 05, et tés fréquent au niveau de la station 06.
> Prorocentrum micans est une espece qui Vit aussi bien en eau froide qu’en eau

tempérée, elle est présente dans toutes les stations avec des densités cellulaires qui
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varient de 40 Cell/l au niveau de la station 03 & 3400 Cell/l au niveau de la station
06.Cette espece peut causer la mortalité de la faune locale par anoxie (Koray, 2004).

e Les diatomées
Une diatomée peut, elle aussi, étre toxique

» Pseudo-nitzschia productrices de toxines de type ASP (Amnestic Shellfish Poisoning),
réputée pour produire 1’acide domique et pour causer I’empoisonnement
consommateurs (les toxines s’accumulent dans la chaire des filtreurs).

Ce genre est présent dans les stations 01 et 03 avec une faible densité 80 cell/I.
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Conclugion

L’objectif de cette étude était de contribuer a la description et a 1’identification des communautés

phytoplanctoniques dans la baie d’Alger en juillet 2013.

L’analyse des résultats obtenus & partir de I’é¢tude faite sur le phytoplancton nous permet de

conclure ce travail en quelques points essentiels :

1.

Faible variation des parametres physico-chimiques (température, salinité et pH) entre les
stations étudiees.

Un rapport N/P de (0.69), qui est largement plus faible par rapport a celui de Redfield.

Une production phytoplanctonique qui correspond a densité qui atteint 45200 cellules/I,
cette production se traduit, aussi, par un épuisement des nutriments dans le milieu ;

Une densité cellulaire des Dinoflagellés supérieure a celle des Diatomées.

Une richesse spécifique Dinoflagellés supérieure a celle des diatomées.

On a pu déterminer un stade 1, donc un début de succession caractérisée par la dominance
d’une ou deux espéces dans les fréquences sont supérieurs a 10%. En suite on a enregistré
un stade intermédiaire entre 1 et 2 débuts de maturité. Ainsi, nous avons distingué un stade2,
diversité maximale, la population est représentée par un nombre de plus en plus important
d'especes.

La présence de quelques espéces toxiques tel que : Dinophysis sp cette espece est présente
dans les stations 02, 03 et 04, Alexandrium sp, elle est présente dans la station 06 avec une
densité cellulaire de 12000 Cell/l. Prorocentrum micans, cette est présente dans toutes les
stations avec une densité cellulaire de 3400 Cell/l au niveau de la station 06. Pseudo-

nitzschia sp, ce genre est présent dans les stations 01 et 03 avec une faible densité 80 cell/I.

Enfin, ce travail constitue une contribution a la compréhension du fonctionnement des écosystemes

cotiers, des especes dans les populations phytoplanctonique et des variations qui peuvent apparaitre

au cours du temps. En effet, il sera plus intéressant comme perspective de continuer cette étude

selon les différentes saisons.

Cette approche est en particulier nécessaire pour une réelle gestion anticipative des événements

phytoplanctoniques toxiques ou nuisibles, problématique majeure, notamment dans le cadre des

réseaux de surveillance.
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Annexe 1: Tableau des taxa identifiés

Stations Groupes Genres Especes
Protoperidinium Pr(zjtoperldlnlum
epressum
Prorocentrum micans
. ) Prorocentrum
Dinoflagellées Prorocentrum sp
Pyrocystis pyrocystis sp
Peridinium Peridinium sp
01 Navicula Navicula sp
Diatomées Chaetoceros Chaetoceros sp
Pseudo-nitzschia Pseudo-nitzschia sp
Coccolithophoridées sp
Scenedesmus Scenedesmus sp
Chlorophycées
Pediastrum Pediastrum sp
Peridinuim sp
Peridinium
Peridinuim excentricum
Gyrodinium Gyrodinium sp
Prorocentrum Prorocentrum micans
Dinoflagellées Dinophisys sp Dinophisys sp
02 Ceratium furca Ceratium furca
Protoperidinium sp
Protoperidinium Protoperidinium diabolum
Protoperidinium steinii
Licmophora Licmophora sp
Coscinodiscus Coscinodiscus sp
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Diatomées

biddulphia biddulphia sp
Navicula sp Navicula sp
Coccolithophoridées sp
Chlorophycées Scenedesmus Scenedesmus sp
Peridinium Peridinium sp
Prorocentrum Prorocentrum micans
Dinoflagellées Dinophysis Dinophysis sp
Scrippsiella Scrippsiella trochoidea

Lingulodinium

Lingulodinium sp

Coscinodiscus

Coscinodiscus sp

Thalassiosira

Thalassiosira sp

03
Licmophora Licmophora sp
Diatomées
Navicula Navicula Sp
Pseudo-nitzschia Pseudo-nitzschia sp
Biddulphia sp Biddulphia sp
Coccolithophoridées sp
Scenedesmus Scenedesmus sp
Chlorophycées
Pediastrum sp Pediastrum sp
Dinophysis Dinophysis sp
Phalacroma Phalacroma sp
Peridinium Peridinium sp
04 Dinoflagellées Prorocentrum sp
Prorocentrum

Prorocentrum micans

Protoperidinium

Protoperidinium sp

Ceratium sp

Ceratium sp
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Licmophora

Licmophora sp

Diatomées Coscinodiscus Coscinodiscus sp
Navicula Navicula sp
Coccolithophoridées sp
Chlorophycées Scenedesmus Scenedesmus sp
Alexandrium Alexandrium sp
Prorocentrum micans
Prorocentrum

Dinoflagellées

Prorocentrum sp

Protoperidinium

Protoperidinium pyriforme

Peridinium

Peridinium sp

Lingulodinium

Lingulodinium polyedra

Lingulodinium sp

05 Ceratium furca Ceratium furca
phalacroma phalacroma sp
Coscinodiscus Coscinodiscus sp
Diatomées chaetoceros chaetoceros sp
Thalassiosira Thalassiosira sp
Coccolithophoridées sp
Chlorophycées / /
Prorocentrum Prorocentrum micans
Alexandrium Alexandrium sp
Protoperidinium steinii
protoperidinium
06 Dinoflagellées Protoperidinium cerasus

Peridinium Peridinium sp
Ceratium Ceratium sp
Dinophisys Dinophisys sp
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Gonyaulax

Gonyaulax sp

Diplopsalis Diplopsalis lenticula
Navicula sp Navicula sp
Chaetoceros Chaetoceros sp

Diatomées

Rhizossolenia

Rhizossolenia sp

Coscinodiscus

Coscinodiscus sp

thalassiosira

Thalassiosira sp

Coccolithophoridées

sp

Chlorophycées

Scenedesmus

Scenedesmus sp

Annexe 2: Tableau de quelque taxa identifiés

Ceratium furca (Dinoflagellés)

Dinophisys sp (Dinoflagellés)
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Prorocentrum micans (Dinoflag'elllés)

(Dinoflagellés)

Chaetoceros sp (Diatomées)

Coscinoduscus sp (Diatomées)
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Thalassiosira sp (Diatomées)

Pseudo-nitzshia sp (Diatomées)

Ry e
Eors
E e

Sc‘.e"nedesmus sp (chlorophycées)

Rhizossolenia sp (Diatomées)
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Résumé

Le but principal de cette ¢tude est de contribuer a I’évaluation quantitative et qualitative de le
premier maillon de la chaine alimentaire, afin d’explorer la diversit¢é de la communauté

phytoplanctonique au niveau de six stations dans la baie d’Alger en juillet 2013.

L’ensemble des parametres physico-chimiques (la salinité, le pH et la température), ont montré une
faible variation entre les stations etudiées. Le rapport Nitrates-phosphates de la baie d’Alger est tres

faible par apport a celui de Redfield, ceci suppose un enrichissement des eaux en phosphate.

Au cours de notre d’étude, un total de 23 genres et especes ont été identifiées, nos résultats
montrent que la richesse spécifique importante dans toutes les stations, sauf pour la station qui se
trouvent en mer ouverte. Les Dinoflagellés représentent plus de 65.73% de la communauté
phytoplanctonique. Suivi par les Diatomées avec une proportion de 22.5 % puis les
Coccolithophoridées avec 10.2 %, et en dernier les chlorophycées avec une proportion de 1.83%.

La comparaison des diagrammes rang-frequence mensuels du phytoplancton identifié dans les
stations étudiées, a permis de mettre en évidence des communautés pionnieres qui apparaissent a
chaque fois au stade 1, donc un début de succession caractérisée par des espéces engendrant dans
les station 02, 04 et 06, qui sont dans la majorité des cas des Dinoflagellés sauf pour la station 04
engendrée par des espéces de diatomées. En effet, on a pu distinguer un stade intermédiaire au
niveau des stations 01 et 03, et un stade 2 début de maturité dans la station 05.

Aussi, durant notre étude Plusieurs espéces de dinoflagellés ont été observées. Certaines sont
considérées comme toxiques, rendant les coquillages impropres a la consommation pour ’homme
ou mortels pour la faune marine tel que :

Alexandrium sp elle est présente dans la station 06 avec une densité cellulaire de 10800 Cell/l, cette
espece produit des toxines paralysantes (PSP : Paralytic Shellfish Poisoning).

Prorocentrum micans, elle est présente dans toutes les stations avec une densité cellulaire de 3400
Cell/l au niveau de la station 06, Prorocentrum micans peut causer la mortalité de la faune locale
par anoxie (Koray, 2004).

Dinophysis sp qui contient des toxines (DSP : Diarrhetic Shellfish Poisoning). On a rencontré une
espece toxique de diatomées,

Pseudo-nitzschia, est présent dans les stations 01 et 03 avec une faible densité 80 cell/l. Ce genre

répute pour produire I’acide domique et pour causer I’empoisonnement consommateurs.

Mots clefs : Diversité ; phytoplancton ; richesse spécifique ; succession ; toxique
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